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pocnost trosenju tance 
IGp i oilindar su oni dijelavi isplahe sisaljke koji Piston and cylinder are such parts in the mud 
wokuju najviSe tro5kove zbog zastoja u radu buSa- pumps which cause the greatest expences due to the 
deg pbmjen'a.  Da W se rtm&avi smmjili, weba wwk stoppage of ddling e. To reduce so caused 
pdmesbi kv&itemije patrohe dijelove. Za odrediva- exlpences it is necessary to produce spare parts of 
nje obpornosti materijah abrazijskam tipu ltrosenja b&ter quality. In determining the abrasion wear r e  
kcaWma je m&da  suhi pijmk/gusneni km%C, pre- sistamce for chosen materials, so oalled dry sandlrub- 
ma ASTM std. G 65-80. ber wheel abras~on test as an RSTM standard has 
been used. 
Uvod 
Problem trenja, troSmja, te zaStite materija- 
la od troSenja prisutan je u raznim granama 
privredne djelatnosti i presudan za vijdk tra- 
janja sredstava za rad. Chbici koji nastaju us- 
lijed ramih mehanizama dotrajavanja, gledano 
s ekonomktog stajalima, su vdiki i aktualni. 
T& qaniziranim pri~stupom njlihovom suzbi- 
janju moiemo postidi zntitne uStede. 
Ukupni triboloski gubici procijenjeni su u 
SFRJ u 1970. g d n i  na 26 milijardi dinara. Od 
toga, aa  zastoje tribaloSlkog parijekla otpada 
-41 010. Ndalje, s t a~ka  odriavmja h i  daljnjih 
33 Ole, Sto zajedno dmolsi 74010 svih trdkova. 
Utvrdivanjem tribologkih gubitaka za razdob- 
lje od 1966. do 1970. godhe u ~ r d e n o  je da je 
prorsjeEna s t q a  ralsta ulbjupnih trib0102kih gu- 
bi.t&a izlnosila 19 Olo. Primjenom navedene sto- 
pe Bako je l izrabati  da bi navedeni gubici za 
1987. godinu ~ien-ili 87.503 m'ilijarde dinara 
(Z g a g a, 1979). 
Analiza tribolo9kih 
gubitaka na buSadim postro jen jima 
BuSaCe postrojenje i\ma zadatark da omoguCi 
buiknje da u ci!lju pranalaimja i eksploatacije 
n&e, ,flina i voda. Sastoji se od dredenog 
broja ra&liZtit~h ~sk,lol>wa. NajvaZnijli sklopovi 
bu3aCeg postrojmja su: toranj, dizalica, kolo- 
tumi mehanizam, pogon&i mcrtori, isplarjne 
skiisdjlke, vrta6i stol, uredajji za kmtralu buSe- 
nja i isplahi sistem. Sveukupni trilbloSki gu- 
bioi raSElanjeni su aa: 
1. brdkove zastoja zbog izmjene istroSenog 
dijela, 
2. troSkove transports, 
3. tro5kove nabave zamijenjenih &j elova. 
Analiairanjem zastoja li kvarova u periodu od 
1974. do 1984. godine (M a t a n o v ti C, 1986) 
ramatrano je osam sklapcwa ti trideset razli- 
Eitih pozicija. Dobiveni poda~i  o b r a h i  su pre- 
ma stabisbiCkim kriterijima i na temelju bih 
podataka dabivane su ABC kriwlje na slikama 
1 i 2. 
Metdam rangiranja kao prioritetne pozici- 
je, tj. cme kod kojih se ostvaruju najvedi ukup- 
ni troSkovi, istaknute su: 
- ciilindarske ,ko%lj,ice isplathih ~sii,sal)ki, 
- ~k;lipo~i isplatnih sisaljki, 
- vernbili i sjedigta ven.tila isplakih sisaljk,i, 
- isplaEna glava, itd. 
Promatrani tribolo5ki sistem 
U zatvormim sistenGma, pod rlakom - po- 
sude pod tlakom brtve se u svim tdkama gdje 
se sas taju dvij e rml(i6i te kompnente, ikako bi 
Einile jedinstvemi spoj. Talcav jedan zatvoreni 
sistem reds tavlja nag lpromatrani tribloiki 
sistm, f a o  dio hidrauLii5kog dijela isplaEne si- 
saljike. On se satstoji od: 
1 . dindra,  
2. {Mipa, 
3. isplake. 
Na slici 3 dana je shema promatranog tribo- 
lo3kog sistema s pribliinim vrijednostima tini- 
laca koji na njega utjeh.  
RGN zbornik, 1, Zagreb 1989. 
Kriterij: 70 do 80% trogkova izaziva 
15 do 40% sklopova 
Criterion: 70 to 80 per cent of expences 
are caused by 15 to 110 per cent of systems 
ZASTOJ ( s i s .  ,diz.,b.g. 
STOPPAGE (pnp, tnist, ctiu *I 
uJ4JaA -- - (sis. ,pdi%-1 
REPLACmENT (pnp, Vitr.) 
TRANSPORT , . , -(sis., dizalica) .glava, 
TRANSPORTATION (pmp,Sivell, tnist) 
SI. 1 ABC kliynilje za inbor prbritetinog sklopa 
Fig. 1 ABC curves for system selection 
Criterion: 70 to 80 per cent of expences are 
caused by 15 to 40 per cent of 
positions 
(Klip, cilindar.. .) 
~~J -- 
STOPPAGS (Piston, cylinder) 
m m N A  ,,, (Cilindar,ventili..) 
REPLACEMENT (Cylinder, Valves. ) 
TROSKOVI , . , . , (Cilindar ,ventili.. 
MPENCES (Cylinder, Valves) 
S.1. 2 ABC kriMlcl$e za i m h  piwit&nog pdokja 
Fig. 2 ABC m e s  for positiron sdwbion 
D. Matanovik et al: Jsplai3ne sisaljke 
S. 3 Karalktenistte sistema 
Fig. 3 Systam chmw~teristics 
Gikdar je ma j  prmtol- u sirsdjci u kojem se 
oshranuje tlak iptrdban da se adredma lhli&- 
na itsiplake prortisne u bwiniu. Zaa6i da u tom 
pros tm mora biti prisuitan? i radni ifluid, a is- 
to tako i d i n d & o  brtvfilo h j e  Ce urmoguCCiti 
stwaraonje i pdriavcinje tlaka. Qiilindri se obi& 
no izraduju na &a n W a .  Bi kao cjelina iz 
jdnog kmada gdje je samo habajuka pvrSi- 
na pcrsebno abradema, ili tiz dva dijela: tijela 
ci~hdra iz jdtinijeg materijda i oiliindri6nag 
ha$ajzlCeg dijela - k d j i c e ,  ord kvdlitetmog 
matwijda atprncxg aa a d m j e .  Vanjska rpwr- 
Sima dindra imadena je ~dii5it0, o~isno lo pro- 
izvottailiu, d& je unutraSnja, haibajuCa pomgi- 
na, koja nars (sa stajarligta trogenja interail-a, 
kud mih ikonstnukcija jednaka. 
RIip je dinami6ko bftvilo. Brtdjenje se os- 
tvamje ~tsabiwm maidete. Kontakt je asiguram 
v& Samoan kcmstnfkcijtnm i dimenzijoan, a za- 
t h  i dodartmlim htezamjerm pdi mntaZi u ci- 
lindar. Klip mora imrSavati jedm asnomu 
funkciju - mcnra zdribvati ostvamni rlalk. Iz 
tog radaga, lei@ Ise obitino imduje lz dva dije- 
la. Jedan je metalno t2jdlo lklipa, a drugi brtve- 
Ca &eta iz gumolikog natemijala (sirtwi kau- 
EL&, ddstmner i )dr.). Taj guun&i materijdl 
m i e  lbiti lijman na metalao Rlijelo ili bradem 
p & n o .  tijell0 osigurava ~sposdbno& 
strulkture za padlndmje aptereienja indwira- 
nih tlarlrom. NajCee se rrimjmjuje Wp IS 
m j d j i v m  mm2etam, z ! og Qalkcg servisi~anja. 
Kardkknilsbiho za mtaciono bugenje je TO- 
tdba kaipljgolina a;a konthuirano imoSenje kr- 
hotina. V&a iscplaka .S~U dloiemi dispemni si- 
st& ,sastadjenri oci ~bloidzlih dilsperzija ,(Em- 
st& Easti~a veliihe < 0,l pm crasrprSenih u te- 
b j  fazi), ~ M j i h  sulsrpmzija (6vrstih Cesti- 
ca velMine > 0,l ,mn IrasrprSd u tehdoj f azi) 
i endii ja  4siinih kapljica jedrne tekudine ras- 
pdmih u dlttvgolj thdini ) .  Oisim toga isplake 
sadrie inentine dispengirane Cv~~ste tvari ha0 Sto 
su oteiivaei, pijesak i Cestice naibruSenih skije- 
na i keimikdije a'trebne za driavanje svoj- 
stva dsplake u i e  ?= j&m grm~icana. 
6a stanoviSta tmgenja, za nas je najznaeaj- 
niji owaj sadrjaj e e  Eastica. Pod pojmam 
h t i h  Z d c a  u ispllad podrami~evajnr se 
sve b.sbice $line, bari$a i kdhatina nalh5enih 
stijma koje i d a k a  i m s i  iz ihj.atine, b a  ab- 
zira aa  grandametrijlslri sastav. Tdblica 1 daje 
t v d &  kmdtih Cerstica b j e  se mogu nadi u is- 
placi. 
TabZiaa - Table 1 
Cvmte b t k e  u kplaci i mjihove ~tvrclclCe 
Hard particles in mud and their hardness 
Chsk &&ice 
Jlard particles 
TWT- / Hardness 
G h e  / Clays 11-2 
Vilpnmac / Limestone 3 140 
Banit / Barite 3 2 
W d t  / Dolomite 3 5 - 4  370 
K t m  / Silica 7 900-1280 
Na ,teme!lju ,&lice lako je uoiiiti da je glavni 
mrobdk abrazije h r c  ' h j i  pWjeCe i4i iz na- 
b~&mirh stljena ili riz cm&i&mja hk~u%ih dda-  
taka ispkxfi. 
Da bi se o~Mmile neZdjene p ~ l j d i c e ,  iwpla- 
ka se po6iSICava. U primami ~postqmk p d i g -  
ckr r j a  spacia oIctstirmjiwanje kmdh Zeistiaa po- 
r n ~ ~ &  yilbraciortih sita, (fsldkdlacijom i tdde-  
n jm .  
RGN zbornik, 1, IZagreb 1989. 
DosadaSnja saznanja 
o oblicima i mehanizmu oStedivanja 
NajCeeSCi dblicii dotrajavmja oilirrdarskih ko- 
Szllljica narstaju abog tri w n m a  rmloga (Ma- 
t a n o v i C ,  1984): 
1. veltkog ipostotka pijedka koji oSte6uje po- 
vrSinu n widu dublj@h i fli6ih Yljdbova u smje- 
ru krdtanja Mipa; 
2. nedovoljmg punjenja ilsplakom Sto dwo- 
di do pojave auhog trenja, p ras ta  tlaka i tem- 
perature (700 '6) ina dodimim povrGnama i 
pojave lakahih pzukoiticna; 
3. neadekvatnag materijala, odnosno ioSe 
torprlia~ke ili dnuge abrade. M'l&om kaljmja, 
najMCe 2bog lljudslkog fdktsora, promijeme se 
parametri toiphlske obrade Sto m r d h j e  loSu 
kvalitetu. 
Isto taiko, peana karakteru troSenja, inten- 
aitstu troSenja C wemenu u kojem jedini vid 
trdenja d d n i ~ a ,  mokmo p d i j e  iti (mSenje 
na ltri stadkja: 
P" 
1. kon~~nluirano tmsenje cilindamkih kduljljli- 
ca lkoje je *uvjetovano abrazijdkim djelovanjem 
Cestica iz isplake i adhejdkim trdenjem wli- 
jed kretamja Uiipa (u h.Suljiwi, a to se &tuje 
u povedanju pmmjera koSuljice; 
2. ulaza!k pijeska ia: is@lalke iuprostor izmebu 
klipne #mm%&e i 1koSuiljrice i LileiiSttenje tog pi- 
jmlca u m d e t i ,  1kojS tada kao sitni remi alat 
mb~a8ujecc koWjiou &ne& ilijeb na koSdjici 
cijelom ddinom hoda Mipa; 
3. ktid je Zlliljab ,dovoljno veil&, ~klipna man- 
feita na tam dijelu vise me b m i  i ddazi do vra- 
6mja iscplake kmz a j e b ,  Sto u z d u j e  vrflo na- 
glo produbljanje si pd i r en j e  tog 2lijaba  bog 
ermimag dj e l o w j  a kp'lake. 
U prvom stadriju daminantno je trogenje ab- 
razijm, a oolo je rprtikautmo u sva *ri stadija. U 
dmugam stadijlu ,pisutain je jedan 3li istovreme- 
no i vige pdje api~anih &.dlra t d m j a .  U tre- 
Cem sltadiju ddnamtna  je m i j a .  Taj stadij 
trerba prduhitniti i mijenjati &lipne maniete 
prije aego do njega .dode. To znaci da treba 
pratilti pranjeme tlaka a a  izlazu iz sisalljtke i 
reagirati rkod svakog p d a  tlaka dolk se ne ot- 
kloni wrak. 
Nova c ikda~dka  Ik&j.ica itma fi,no obrabe- 
nu habajuh powsiim. Mebutim, tdkm rada 
ddlazi do rambkmivamja o3&emja, lrupica, pu- 
katiaa koje su amtale t d k m  5zracle i ~b rade  
matenijdla hohiljica. 
Domade cilindamke IkoWjice lsu taplinslkri 
obrabivame i bmSene. U aavedenitm fazama ob- 
rsde mogu nm&i  dkrdkopske  tpdkotine. Uz- 
rdk p j m e  tih pkottina o e  je aeodgovara- 
jlu6i matwrijal. Cdlilk s vise od 0,s 010 uglj4ka ne 
koristi se k d a  tr&a masti polcnrSinsko ~ka- 
ljmje zbog izrazilte s ? r  lm& pojavi ~mi!km- 
slkolpskih pukotina. W o t h e  su dubine do mak- 
simalmo 0,3 awn, a zatlim se p&nja rsimetriho 
rabati  a a  sve strane paralelno s IpovrSlin~m. 
Djelidi tako sljugtenag msterijala ubkkujlu 
se u ,klipnu maniebu i ticme joS viSe pospjeguju 
abrazijdko t r o b j e .  
Ramtkrivanjern pzlikoltina i ruipica, te stvara- 
njem d u k i h  b r d i ,  habajda 1powSina v ik  
nije glatka Qao w pdetmom stadiju tro3enja. 
Kdko klip prelazi rpcredso ta#kvih &teCenja, dje- 
lid ~klipne maniete koji se u>tisne u ogtedenje 
na cJlindru lbiva d h g  lkretanja lklipa aaprijed- 
natrag, zarabljen i abrgnut. UCestalim prelazi- 
ma Iklipa po 05teCenoj powSini, materijal klip- 
ne rnaniete lsve se viSe lulniStava - h o d .  Do 
probij anja lisplake d d m i  lkada je iklipna mm- 
ieta tolliko i'sbroSena da se i-bi ~kcmtinuitet 
b r~ l j en j a  po Ciltawoj duiini klipa. Ulkoliko se 
to ne w j e t i ,  emzijom Ce u b m  bibi osteden 
i oiliadar. 
Slijeddi ltiip &t&enja zapravo je raspdanje 
be1a luzrdkovano time Sto se materijal brtvi- 
la natidkuje h e d u  dva rijela koja treba brtvi- 
ti. K&o se trogenjern Cdincbra injegov ilmnubraS- 
n$Q rpcrmjer p e d a v a ,  tako se paveCava i za- 
zor izmedu cilindra i metalnog dijela kJipa. Kad 
t9dmja itsplske tsada ps to j i  m o g u b s t  u t i ~  
kivamja dijela lklipne maGete u taj ~mestupro- 
stor. Kretamjem Pdliipa taj dio materijda biva 
o-ut. Osbvarmi zazor dbi6no nije jedndk po 
cijdom a h d u  lkhpa. On oyiilsi o dkscentrieno- 
sti cilhdra, kllirpne gume, a Eesto i d utjecaja 
mase kliipnjaze. Najaayovoljaiji s l uh j  je kada 
sa j d n e  strane ,pwtoji vdiki zanrr, a a a  d q o j  
s t r d  je ostvaren kantdkt metarl-metail. Dok 
jedna ~srtrama biva netahuta, dmga se miStava 
adheziivnixn troSen j em i ~stivmenolm tqliaom. 
OSteCmja oiliindra nastala a a  ovaj naein naj- 
laki3e se datermhivajzr lkad jdnoradnih sisalj- 
ki jer pastoji iarazito rtroiemje na dijdlu cilin- 
dra po ~kojem se .kr&e &lip. Katko napreduje 
troimje tijdla hlipa i ofiimdra, p v d a v a  se i za- 
zor h n e h  brrtvmih pawkina. To omogudava 
me veCe utiskivanje m e  klfipne man2ete u 
medqxastor uz ko111tilnuiranlo ~trogenje. Na taj 
nafiin, nu nastavku ~txwSenja moie ldadi do pro- 
Mjanja ilsplake kraz klirpnu manietu u tijelo 
k14pa. Takav tip dtdemja 113s-a v ~ l o  brzo i 
d r a t i b o  wmanijuje ta-ajanje ~~liipne manilete i 
cilhdra. Kretanjem kkiipa avo dtdecn'je se (po- 
vedava. N&m nekag vremena ostvaruje se d- 
xnicamje dteCme madate od zavrhe lJloMce i 
metalnog dijdla )Eli a. Na ltalkvirn 1mjesti2ma do- 
lazi do proBoja I&ke. 
Izbor materijala, natina izrade i obrade 
P d t o  su zdani  elememti tribosistema i uv- 
jeti ~ a d a ,  ,porv&anje trajnwti lhkional~nih di- 
jdova mogude je pastiCi pradarim i z b m  
materijala. Prema K r alg e 1 s k y  j a (1982), 
d o h i  readtati pastiiu  IS^ ~&tematskim pastup- 
k m  .izhra matenijala u Cetiri faze. 
U v o ' j  fazi treba m~larlizom tribosi'stema ut- 
vrdidti dminantan rnehanizam troienja za za- 
dani ;sll&aj. U slijed&oj fazi biraju se va~ijant- 
na rjegemja na temelju ocjene re1attivn.e obpor- 
nosti troSenjru. U w o j  fazi se redovito bi11.a p u -  
pa ~ptencijalno dab~2h matenijala. U fazi t ~ i  
reduciira se bxoj varijantmih r j e h j a  i predllaZu 
se materijali za &srploatsuoijh ilscpitivzinje. Ko- 
nabo,  u k i  Eatiri pmvjerolm r~ ekqdoataciji 
dolazi se do  konahag rjegenja. Rdlatima ot- 
pcmnost abrazijdkom tripu trrdenja ovisi kod 
metdnih mstedjala o sljededim iiiniocima: 
1. ldjalu Wnde faze; s povedanjem udjdla 
tvrde faze cnQm01st tderrjzl se pcwetava; 
2. mikrotwdo0i 6ma; s povedanjem mikro- 
twdoCe &ma povedava se otponnast ltrwgenju; 
3. mliCini zrna ~ r d e  faze; Slto su zrna sitnija, 
v d a  je otpnnost t r b j u ;  
4. mi!bmtMd& abrdilva; veda mikrcrtvrdoda 
abraaiva izaziva vede trogemje. 
Navedeme knitarije najbdlje zdwdjavaju bi- 
jdi  jijevorvi kal jeni na zraku. 
Ovi macterijali, osifm obpornosti prema abra- 
zijskrrm WoSwnju, mqy se i a r a j m  davesti u 
statuje olatkSane m&ani&e oborade. Mikrastnrk- 
m a  se sas'tojli lad eutek~tiEkih idljano kramnih 
ka~bida (Cr, Fe),Cp, kromoln hgabih , s e h d a r -  
nih lkaflbida i ~matrce koja, ovisno o pmvedmoj 
tqliinr91coj abradi, mof e biti austeni t, rnarten- 
zit, b e j d  ili prdit. Najibdja otrpomost p r m a  
abxazijlslkm troSanju pastiZe se Qada je matica 
tiitsti martenzit. U takvoj matici karbidi su pri- 
sutmi u 40 OIo do 50 OIo volumma. suximka s t d -  
ture nitvedmog mataijda,  dabivena pornoh 
Bkaning dektmnskcrg n&ros'korpla, pn2kazana 
je na slid 4. 
Za izradu cilindn-a iz navehi ;h  materijda 
najrpovaljlli j a je ~tehnoilogi j a cen trilhgdlnog li- 
jwatuja, u nag= s ldaju is h~xiimtal~nam osi 
crotadje. Pbri centrithgdmom li jevanju cent~ifu- 
galna sila koja djelujle na mterijal  prisiljava 
8. 4 SEM mimka s ~ ~ h r e  bijelog #va 
F&. 4 S M  photograph showd~~g white cast structuTe 
t&e srustojke da migriraju prema vanjldkom 
o5du ddje od sr&Sta, dak se l&Si (troska, 
plinovi i dstale ne&twk) zaddavaju bliie sre- 
di5tu. N&il@t& kmcemmirane p r a t h o  u sre- 
diStu ods~ranjluju se p i  obradi ma potrebne 
mjere, tatko da je pdefina habajuCa powSina 
bez @otina i oSteCmja. 
U cilju omarivarnja joS vede tadoCe h@baj 11- 
Ce pvrSine unogude je korilSrt.enje rtermokemij- 
&& pastupaka vmad'iranja i bonimja. Vaina- 
diratnje je termakem?jiski p t a p a k  kojim se 
crstvamje d*ja vanadija u pmrSinske sloje- 
ve m&da i vaivanje s ugljikom iz osnoveag 
metals. Tako nastaje vmadijev karbid, a mi- 
h$!vxd& ~~ se od 2000 do 3400 HV. Slo- 
jevi su debljim do 20 p.m. 
@oni~mjan se ostvsllruje tenmadhzbja bora 
u rpovx~imke dujeve lmtala. F o d r a j u  se tri 
sloja. Prvi isloj je FaB, aatim doj Fe,B, a zdtim 
sli jdi  m a  rdihmije bora u wsnovni materijal. 
TvrdoCa borihih dojeva je od 1800 do 2100 
HV, a debljina ~dojeva je do 220 pm. 
Na teanelju ovih plrctpos tavlki i samanja, oda- 
&ma su vaatijmtna rjegemja navedena u tab- 
lioi 2 11.12 tpodatike dobiveme 1~'oorzttonijsikirn is- 
pitivanjima. ICllipna mjanieta predstavI j a pro- 
blem (koji je do sada relativno mdlo razmatran. 
Obi6no se izraduje od materijala na bazi pri- 
Tablica - Table 2 
Rezultati testa - metali 
Test results - metals 
Uzorak Oznaka Obrada W i t &  valumena, amm3 
Specimen Mark Treatment Vo2zlme loss 
la vanadiranje 8,06478 
vanudizing 
BL lb bwhnje  3,99718 
(1 5-3-2,s) boronizing 
Ir: Mjenje 8,46893 
tempering 
2a vmadiramje 0,90164 
vanadizing 
EL 2b bxira$je 1,82834 
(16-2,8) boronrzing 
k kdjemjq 34,86378 
tempering 
3a v & m e  163,6927 
vmad izzng 
% -j~ 11 1,93905 
boronrztng 
3c Mienie 23 1,70523 
vanadizing 
4b bnbmie 6,70933 
boroniiing 
4c kdjen j e 142,23320 
tempering 
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rodolog ili sint&s!kog kauWa s dodatkom pu- 
niila. U c?lju iodredivadjla ndjpovdljmijeg mate- 
rijala, p o ~ a b n o  je odrd~i'ti parameire koji ka- 
rakteriziraju n j e g m  otpomost abmzijdkocm ti- 
pu  tmSe~ja. Karaktefizacija materijaia moie 
se lprwesti &ettivaa-ijerm statiaog illi dh~anmie- 
kag ~koeificijemza itrenja, &e&vadjem linear- 
nag istroSenja matercijala, valuunnqg ilti mase- 
nag pbitka ma'tmijaila i prividne gustode ener- 
@je trmja. 
Receplure cpo kojliana se dredemi materijsli 
izraauju posloma cscu &jma proizvodaea pa Ce 
pni odrdivanju sastava elastomera za paixvod- 
nju Ildllpnih maGn2eta biti p k e b n o  abaviti ap- 
s&na hpitivmja u#jecaja kdliijina dodmog p- 
nila i temperature mIbnieacije. Zbog toga je 
u prvoj fazi iqitlivanja matenijda klipnih man- 
i&a odabrano devat maraka materijda r d i -  
rsiitih ~proizvodaZa. Popis dabmnih uzoraka dat 
je u poglavlju o Raiboratdjls'kizn ipitivanj ima. 
(Tabllica 3) 
Tabliica - Table 3 
Rezdtati ]testa - &stanmi 
Test results - elastomers 
Oznaka U m k  Gubi'tak vol. 
Mark Specimen Volume loss, mmJ 
kraju olpteredena ,utezima radi pastizsnja po- 
t~ebne sile na kmtaktu di'ska i apmvete. Di- 
menzije eipruvete mogw &ti r d i i t e ,  s tim da 
bi ispitivana povr&ima trebla bidi veCa od tra- 
ga troSmja. Postoje Cetiri varijmte testa. Kod 
ovih irsipitivanja odabrma je vauijalnta B. Ure- 
daj za ilsptiItivanje Ipakazan je skicon na slici 
5, gdje je sila a a  erpruvetu 130 N a broj okretaja 
3rotaEa 2000. 
. . .:... ..... : ..;..".. ... ...:..... :. Lijevak I Funnel ;. , . . . .', ..., . . ' , - 
. . . . . , ....' , ,. ', Fijesa'x I Sand 
. ...  . .  
Utezi I Weight 
w 
Specimen 
S1. 5 Osnovni dijelovi uredaja za ispitivanje meto- 
dom suhi $pijesalc - w e n i  I k M  
- 
1 API 7 M. CaviC 21,781 1 
2 ~Fnircrd,ni k a a k ,  7 M. CaviC 26,9733 
3 Penhn!an 7, ,M. CaviiC 13,4943 
4 Gmarna Maribor 14,0140 
5 Polysar, M. Cavif. 8,8243 
6 Stabylia 24,2336 
7 Vdkolm, Sava - iKranj 45,7919 
8 ~Hmrishrg API 6 3 114" 13,4202 
9 Mjissixm 6" 29,4073 
Pregled laboratorijskih ispitivanja 
Qpis metode qp ASTM G 65-80 
Uredaj za ~labaraborijsko isrpiitivanje sastoiji 
se od Ikotaea - lielihog di&a sa tslojem pvi- 
roche gume mul;ka(ninime po & d u .  TvrdoCa 
mdkanizirme g m e  ciznasi 64 Shore A. Promjar 
diska je 228,6 mm, a koristi lse do istroSenja na 
215,9 m. Pogm je otstvaren d&tromo'torom 
s reduktorom n~rnimai~ne mage 0,7 kW. P~ije- 
nos na kotae asmaren je mpisastim paijamsni- 
k m .  Braj okrataja iznasi 196 gmin-1 i astaje 
kanstantan pod optaredeajm. 
Ibbdk pijes'ka regulira se sapicmn koja svo- 
jim ablSkom i otvorom osigmava t o ~ m  protak 
i pmvidno icstjecanje. Pro'tolk je pu:orpirsain is 250 
do 350 g/min p i j d a ,  s tim da istjecaaje mom 
biti lamiaazno. T & m  rada otvor sapnice  no- 
ra bid 5to blib dd imoj  SpvrSini epruvete i 
gurmen% abwda koltab. I k k E  apwe te  uEwS-  
den je na kdljensstu p1rng~1.1 koja je aa d ~ ~ i e m  
Fi,g. 5 Basic ccmponents of tbe dily send - ruber 
wheel abrasion test equipmat 
Svtrha pirnjane navedme metode je dabiva- 
nje podataka za rangiranje matenijala prema 
n j h v o j  obpommti abrazijskom t i p  troSenja 
.u uvjetima h j i  s u ~ s t a ~ ~ d a ~  strogo odredeni. 
Sam p t u p a k  oibuhvaCa akadkanje standard- 
ne ecpruvete pijeslcom kolnitrolirane veli&ine ar- 
a a  i sastava. Albraziv se d w d i  imedu apnuvete 
i notirajvlOeg RrotaCa ~bloienug ~~irwhcrm gu- 
mom. Erplluveta je optardena si f' om prdko po- 
b e ,  ddk pijesalc bntrdliranim protolkam do- 
lazi do pom.3ine uzotrka i abradira cnjegovu po- 
~d inu .  KotaC se na mjestu kocntakta gith u 
nsmjem irstjwnja pijeslka. Oslcmac poluge l e i  
ru ramini koja je tamgenoijalna na dbod ikotaf a, 
a o k d r t a  ma horizontalni p m j e r  u smjeru 
djelovaaja sile. 
Prrije ~qmiktka &iltivanja m a k  t r a h  izva- 
ati s t&aS6u od 0,0001 g.  Uma~k  se postav- 
Ea u diiaE, a pdluga aptereti utezima. Nalkon 
Sto se q o s t a v i  ~lminarni protdk pijmka, nk- 
l j d i  rse motm i luqmstavli konbafkt uzolrka i ko- 
tab. Kad se na broja6u pojavi zdami bmj ok- 
retaja polstupalk se prdki$a is'klju&vanjem mo- 
bra .  W i S h a  epruveta ~ ~ a n w o  se va2e kako 
bi se mtmovio gubitark mase, mema Ise gubi- 
talk v o h e n a  Sto je ujedno i mjerilo o tpmo-  
sti imatehjda a l h a z i j s h  abl* trdenja. Kao 
abraaiv bris'tri se tiisti kwamni pjjaak (99,99 OIo 
SiO,), tipizkan iprema AFS standardu 50170. 
Zrnca ~@$ea'ka su zaabljana, a prolmjeri su u 
granicama 212 .do 300 ,~tm. 
D. MatanoviC et al: Isp1dne sisalike 
Da bismo n d i  izrathnarti rgustoCu dastame- 
ra, pcttrebno je obaviti idva vaganja ~(~suhocc i 
~m&rocc) te ipoanavati gusto& medrija u koji 
je wollijen pr&et za v ~ j e m e  mdkrag vaga- 
nja. Medij u h j i  je rurmjeol pr&et za vije- 
me mdkirog vagmja je vcda @stoh 1cK)O #kg/ 
m8. Moho vaganje dbadja se pamodu Mohr- 
-Wmtphallwe vage. KorJstedi se princirpam LIZ- 
gwa, odrnosno ~ o z n a j m  da je vol'umen istis- 
au'tog fluida izraien kao ~posljdioa urartlj am j a 
m&ag tijela u i d ,  jadndk vol~wmau wonjenag 
tijela u d o t i u  $luid, tj. V, = Vt, pri Camzl je 
Vv volmen istitmutog 4luida a Vt volumen urn- 
tnjeolog tijela, i 6injmicm da tiljelo uronjmo 
M fllulicl prividno toli~ko gubi na masi tkoliko te- 
ii tim t i j d m  i'stirsnu%i 61uid: 
gdje su: 
an, - Imasa s d o g  tijdla, kg 
m m  - matsa molhmg rtijela, kg 
mv - masa vode, hg 
e8 - obujatmska masa suhog modka, 1kg/m3 
em - crbujmska masa undkrag zlzodka, 
kgImS 
- i~bujaon~sika masa vode, 1kg/m3 
R a e u i n a n j e  i p r i h a z  rezu i i ta r ta  
K&o su  ispittivani worci razliCitih gustda, 
treba iumjeremi ~g~~b i tdc  m&e prera6mati na 
'gubitak voilumena. On se r h n a  aa slijededi 
na6in: 
Katko se p~oanjer .kotaCa troSenjem gume Isma- 
njuje, smganjuje se ~i relatimi p t  kotaea. Z b g  
toga, kao i h g  raa1~iChg bmja dkretaja tkota- 
Ea) ditani ndkm testa i #Ix+oja okretaja 1kota5a 
defhiranicrg varijantm ipos~pka, treiba r h -  
nati korigirati Igubikxk vwluimena a a  ldijedehi 
na6h: 
D xar 
MGV = izmjereni gubitark volumema x 
D, x In, 
gdje a: 
KGV - ~korigirani gubi~tak vdlumena, lmms 
AV - izmjereni gubitaik vohmena, mms 
D - nmiinahi promjer ~kotaCa, (mm 
D, - p m j e r  1kotaEa na Lraju testa, Imm 
n - ibroj h e t a j a  kotaEa 
n, - oijiltani broj okretraja 'kotaCa 
Rezultati ispitivanja 
Rezdtatci ispitivanja ~materijalla cilindara pri- 
ikazani tiiu tabliccrm 2. Iz taBlice je vidljivo da 
postoje velihe razl$ke u relativnoj obpornosti 
troSen>u datbramih lmaterijala. I ~ b m m  bije- 
lih l i jmva  Qao osnormih matenijala te termoke- 
~ j &  p c ~ s ~ p a k a  d h d e  ddbivaju ,se uzorci 
najyi93e obpomosti na abrazijlski ltiip trogenja. 
R 4  tati ilspi tivan ja ma'teri j aila hl~ipnih man- 
Zerta pnikazami s~ +taBIicm 3. Od doistuipnih 
materijala njmanj i  gubitak maise iprisutan je 
kod urnaka br. 5 i ~h. 8  Materijale navedenih 
uaoraka 1ptrebn.o je deoal$no ispitivati ~i odre- 
diti h i i k h e  i ~kemijsjke pa-rametre {koiji ih lka- 
rahmizira ju . 
Zakl j uZSak 
Na -temdlju ipxwvedenih itspitivanj a magude 
je ihojiitri unaterijale koji trebaju zadovodji~ti 
a stvarni~m ~uvjetima trogenj a. Od odabranih 
vai~ijanti za izradu c$liadsura (to su sve vrste 
b?jeKh liljevorva, uz preporulku da se povrgine 
wbrdide ltemdka~yls3rim rpostulpcima fvanadi- 
ranje ili hiiranje). Kod navsdedih lijevova 
ocstvarena je ieljma martenzitna ~stru~ktura s 
visokim wdjelm Ikaribiida, a itvrdoCe habajude 
powginr: ikr& se  od 810 HV 0,2 za BL (15-3-2) 
vanadiram do 1740 HV 0,2 za BL ~(16-2,8) vana- 
diran. Rezmjem citindra i ispi-tivmjem ras- 
poreda 3mrdode po drubini, ustamovljen je po- 
stepeni pad tvrdode od povrgine prema dubilni 
uzodkla. Csntri~fugdmo Cijevani cili~ndri su  lbez 
05tsCemja ma ha'bajcuLoj povriini pa ~klipna 
mankta pdioje raditi u zadovroljavajludim 
uvj & h a .  
Kod izbora anaterijala lkliipaih manieta za- 
vnSema je ztak prva faza Ipredddena za izbor 
odguwaraju6ih ma'te~ijala. P r m a  dasada5njim 
ispittivanji~ma, bebalo bi aadalje odredilti sve 
~relewantne parametre za otipy3rnos t elas tomera 
~ b m z t j & m  t' u tr&mja i to za lmateri'jdle 
Polysar i Pe %~m an (Cavik, Zagreb), klipne 
tmde te  (Xuma~lnc Maribor, te 1Wirpe maniete 
Ha&-, SAD. Navedeni maxi ipokazali su 
t a k m  iqitivmja aajverju cntponnos t prsma 
abrrnijdcom ftiiplu trdenja. 
Pvimljeno: 6. I .  1989. 
Prihvabeno: 6. 111. 1989. 
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The Course in Testing the Wearing Out of Mud Pumps Parts 
D. MatmoviC, D. MagdiC and V .  Grozdik 
Wearing oat of parts d e  YuigaslavtiQ a d  
lforeh camties has bean abserved and the w a r  
offllt Galyses ,shoul$ conb4bwte $0 @he ohoice of ma- 
rteM d w r o m s u u  * t e r : m  & @he B.rrodRbotion 
of mn&$ble parts-of better @ality. 
T~he use af centdifugal sastlng bf high & , r d u r n  
wliite cast was brm h. Also, $the me of 
bar- md vamdhing was !brought in. By la& 
maOay lesthg $.he best material aavd surface treatment 
has beem Id&-ad. 
The standard M % M  practice for the dry sand/ 
Jnhber whed test cou- the l a i b a ~  procedures 
d k  det- @he restance of metallic materials 
dn ~~~ ah&on. This test merhhod will !rep-0- 
h ~ l y  rankmaterials h their xesistae to abras~on 
under a special sat of mnditions. Abrasion test re- 
sults az'e repontad as vulnume loss in d c  millimeters 
far the p r b h d a r  test procedure specified. Matevials 
d higher abrasion reastame will have a lower vo- 
lume loss. The dry saad/mbber wheel test is rela- 
,hively severe test for m&hg materids in a wid:: 
, w h e  lo& scale 6 m  h l t ~  extreme abrasion I-. 
The test method jnwolves abrading a standand .test 
spechen with a g d l  of conltded size and compsi- 
$Ion. Specimens are weighted before and after the test 
arrd the ioss Is ~ecorded. Irt is n ,to convert 
I& 106s k~ w)l~m;e 1- ho W m k i l B t 0 r S  due 
to ,$he wide! differences in the density d materials. 
Abrasion is mptxited as volume lass fm spwified 
proxdme. The d u e  of the test lies in pdtrting 
,the relative xmiking of various mslltenials in an abrasive 
emhnmant. The same zlEathiod is used £or elmto- 
mws testing aind sd@on. 
